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StatistiCke karakteristike 1zlaznog signala ASK
sistema u prisustvu Gausovog Suma,
interferencije 1 Nakagami-m fedinga

Milos Bandur, Poko Bandur, Andelija Raic¢evic¢

Sadriaj — U ovom radu analizira se jedan ASK
(Amplitude Shift Keyed) sistem sa nekoherentnom detekcijom
signala. Na wulazu u prijemnik prisutni su signal,
interferencija i Gausov Sum. Amplitude signala i
interferencije su promenljive sa Nakagami-m raspodelom.
Faza interfencije je promenljiva sa uniformnom raspodelom.
Odredi¢emo funkciju gustine verovatnoée (PDF — probability
density function) anvelope sume signala, interferencije i
Gausovog Suma, kao i kumulativnu funkciju raspodele
verovatno¢e (CDF cumulative ditribution function),
karakteristicnu funkciju (MGF moment-generating
function) i moment n-tog reda pomenute anvelope.

Kljuéne re¢i — ASK, CDF, Gausov Sum, funkcija gustine
verovatnoce, interferencija, MGF, moment, Nakagami-m
raspodela.

I. UvoD

EMA ovog rada je statistiCka analiza ASK (Amplitude

Shift Keyed) sistema sa nekoherentnim prijemnikom u
prisustvu interferencije, Gausovog Suma i fedinga.
Analizira¢emo slucaj kada promene amplitude signala i
interferencije odgovaraju Nakagami-m raspodeli, dok je
faza  interferencije = promenljiva sa  uniformnom
raspodelom. U radu ¢emo najpre odrediti funkciju gustine
verovatno¢e anvelope sume signala, interferencije i
Gausovog Suma, a zatim i odgovaraju¢u kumulativnu
funkciju raspodele verovatno¢e (CDF) pomenute anvelope,
njenu karakteristicnu funkciju (MGF), kao i moment n-tog
reda. Detaljan pregled, statisticka analiza, i poredenje
performansi sistema za koherentnu 1 nekoherentnu
detekciju signala u prisustvu fedinga data je u [1], dok je
statisticka analiza ASK signala u prisustvu fedinga detaljno
izlozena u [2]. U delu II, predstavljen je model
analiziranog sistema, dok je u delu III izveden izraz za
funkciju gustine verovatno¢e anvelope sume signala,
interferencije i Gausovog Suma, a prikazana je i graficka
interpretacija iste. U delu IV, izvedeni su izrazi za
kumulativhu  funkciju raspodele verovatnoce, MGF
funkciju kao i moment n-tog reda pomenute anvelope.
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II. MODEL SISTEMA

Model nekoherentnog prijemnika koji se analizira u
ovom radu prikazan je na Sl. 1. Prijemnik se sastoji iz
uskopojasnog filtera i detektora anvelope.

Detektor
Anvelape

%

S1. 1. Nekoherentni ASK prijemnik

Signal na izlazu iz filtera moze se predstaviti izrazom:
z1 = Acos ot + 4 cos(at + ) + x cos wt + y sin wt
pri ¢emu su amplitude signala i interferencije A4 i 4

promenljive sa Nakagamijevom raspodelom:
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Raspodela faze interferencije 6 je unifromna i

predstavljena je izrazom: pg (9) = ZL , |¢9| <r.
V4

Slu¢ajne promenljive x i y su medusobno nezavisne
Gausove promenljive sa srednjom vrednoSéu jednakom

nuli i varijansom .

III. FUNKCUA GUSTINE VEROVATNOCE IZLAZNOG SIGNALA

IzveS¢emo izraz za funkciju gustine verovatnoce
anvelope sume signala, interferencije i1 uskopojasnog
Gausovog Suma [1]:

z = Acoswt + A4 cos(wt + 6) + xcoswt + ysin ot 3)

z =rcos(at + @)

Slucajne promenljive » i ¢ predstavljaju anvelopu i fazu
sluCajnog procesa z na izlazu is detektora anvelope. 1z
prethodnog izraza sledi:

X+ A+ A4jcos@=rcosep, y—A4;sin@ =rsing @)

x=rcosp—Acos@—A4, y=rsing+ A4;sind

Anvelopa i faza procesa z su:



r=y(x+ A+ 4, c0s0)> +(y — 4 sin6)? (5)
y—A4;sinf
gp=—"—""»-—-——
x+ A+ 4, cos@
dok je Jakobijan transformacijeiz x i y ur i @:

| J| _ a(x,y) _
o(r,p)

Zdruzena funkcija gustine verovatno¢e Gausovih slucajnih

promenljivih x i y data je slede¢im izrazom [2]:
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1 - 262
Py(X,y)=—7e (6)
2o

Na osnovu (2), (3) i (4) sledi:
(rcos p—A— A4, cos 6)+(rsin @+ 4, sin 6)°
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Dalje, na osnovu formule ¢*“*? = Zl (@)cosne [3],
n=—o0
sledi:
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Usrednjavanjem prethodnog izraza po 6, a zatim i
integraljenjem istog po ¢ dobijamo sledeéi izraz za
funkciju gustine verovatnocée anvelope 7 :
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Daljim usrednjavanjem (8) po 4 i 4, sledi:

IdAJpr/AA (r/ 44 )p 4 (A)p 4 (41 )24,

Imajuéi u vidu da su funkcije p A(A) ip 4 (Al) napred

definisane izrazima (1) i (2), respektivno, kao i da se
modifikovane Beselove funkcije mogu transformisati na
sledec¢i nacin [3]:
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Odnosno, daljim sredivanjem (9), dolazimo do konacnog
izraza za funkciju gustine verovatno¢e anvelope » u
zatvorenom obliku:
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S1. 2. Funkcija gustine verovatnoce anvelope 7,
(c=2m=m =1,Q=0Q, =1)

Na Sl2 prikazana je funkcija raspodele gustine
verovatnofe  trenutnih  vrednosti  anvelope  sume
uskopojasnog korisnog signala, interferencije i Gausovog
Suma.

IV. CDF, MGF, MOMENT

Kumulativna funkcija raspodele verovatno¢e anvelope 7
je:
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S1. 3. CDF funkcija anvelope
(c=2m=m =05Q=0Q, =0.5)

Na S1.3 prikazana je kumulativna funkcija raspodele
gustine verovatnoc¢e trenutnih vrednosti anvelope sume
uskopojasnog korisnog signala, interferencije i Gausovog
Suma.

MGF funkcija anvelope r je:

o0

ML()= [ p, (lr

0

M, (s)=—

. W(M_j

1
ngkz 4h+2k X
k=0 =

2K (h+ k+1)

XZ4,1 B x

= oY Q2R 4 ke +1)

1 2j+k
z (=D 5

= 004/+2k 22/+k]'1"(]+k+1)

i i+k+j+m
X( 200 jh+k+j+m 20,0 1 )
2mo? +Q 2m10'2 +

xT(h+k+ j+m)0(+k+ j+my)x

Xg:)(—s)

F (o Yrh+k+t/2+1
(20' ) Cli+h+k+t/2+1) (12)

Moment n-tog reda anvelope 7 je:
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ABSTRACT

In this paper an ASK (Amplitude Shift Keyed) system
with non-coherent signal detection is considered. Signal,
interference and Gaussian noise are present at the receiver
entry. Amplitudes of the input signal and interference are
random processes with Nakagami-m distribution. The
interference phase is a random process with uniform
distribution. We will determinate probability density
functions of the envelope representing sum of the signal,
interference and Gaussian noise, cumulative distribution
function (CDF), moment-generating function (MGF) as
well as appropriate envelope moment (1, ).
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